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The thesis describes the development of an open-ended waveguide technique for the 
determination  ofof complex permittivity and moisture content of the oil palm fruits 
of various degree of fruit ripeness. The operating frequency of the  waveguide 
operate betweenwas between 8 GHz and 12 GHz. A theoretical analysis has been 
carried out to determine the relationship between reflection coefficient, frequency 
and moisture content in the oil palm fruit. The propagation of electromagnetic wave 
is assumed to be transverse electric (TZE) mode. The measurement system consists 
of thea standard waveguide and a PC-controlled vector network analyzer (VNA). 
Dielectric measurement software A computer program has been developed to control 
and acquire reflection data from the VNA using Agilent VEE at each 201 frequency 
points between 8 GHz and 12 GHz. Comparison results between calculated and 
measured reflection coefficient are presented. A calibration equation relating the 
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measured and predicted moisture content has been established based on more than 
1500 fruit samples. The actual moisture content werewas found 
determineddetermining by standard oven drying method. The calibration equation 
was found to be accurate within ± 5 % when tested on 50 different fruit samples 
which each biker have 30 fruits with same moisture content.of various moisture 
contents. 
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KAJIAN KAITAN DI ANTARA KANDUNGAN KELENGASAN DAN 
PEKALI PANTULAN BUAH KELAPA SAWIT MENGGUNAKLAN TEKNIK 
PERANTI PANDU GELOMBANG 
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Fakulti :      Sains  
 
 
 
 
Tesis ini memperihalkan pembinaan teknik pandu gelombang hujung terbuka untuk 
menentukan ketelusan kompleks dan kandungan kelengasan bagi buah kelapa sawit 
yang mempunyai peringkat kematangan yang berlainan. Peranti pandu gelombang ini 
beroperasi antara 8GHz hingga 12GHz. Analisis teori telah dilaksanakan untuk 
menentukan hubungan diantara pekali pantulan, frekuensi dan kandungan kelengasan 
di dalam buah kelapa sawit. Rambatan gelombang elektromagnet tersebut telah 
dianggap sebagai ragam elektrik (TZE). Sistem pengukuran ini terdiri daripada 
peranti pandu gelombang dan penganalisis rangkaian vektor (VNA) kawalan PC. 
 vi
Perisian pengukuran dielektrik telah dibina untuk mengawal dan memperolehi 
pantulan data-data daripada VNA dengan menggunakan Agilent VEE pada setiap 
201 titik frekuensi antara 8GHz and 12GHz. Perbandingan keputusan diantara pekali 
pantulan yang diukur dan yang dikira ditunjukkan didalam tesis ini. Persamaan  
penentukuran kandungan kelengasan yang berhubung mengaitkan antara pengukuran 
kandungan kelengasan dan ramalan kandungan kelengasan telah dibina bergantung 
kepadamenggunakan lebih daripada 1500  buah kelapa sawit sampel.. Kandungan 
kelengasan yang sebenar telah diperolehi denganditentukan menerusi kaedah piawai 
pengeringan oven. Ketepatannya penentukuran persamaan tersebut adalah dalam 
lingkungan ± 5 % apabila diuji atas 50 buah sampel yang mana setiap bikar 
mengandungi 30 biji buah kelapa sawit.  
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